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（論文内容の要旨） 
人々のくらしが楽しく便利になるロボットを作ることが筆者の夢であり、それを仕事にもしてきたが、長
期的な自身のライフワークとして取り組み、その活動手法を体系的に整理することによって、同じ志を持つ
開発者に参考にしてもらい、世の中に広めることが将来にわたって持続的に楽しく便利なロボットが提供さ
れていくことであると確信し、それを実行したいと思ったのが本研究のきっかけであり、論文の目的であ
る。そしてその手法の鍵となるのがアート思考ではないかと考え、本学の博士課程の研究をスタートさせ
た。ロボットテクノロジー（以降 RT）とデザインが開発段階から融合する事は、言葉で言うほど簡単では
ない。筆者は 17 年間 RT をベースに仕事をしてきたが、最良のコラボレーションを生みだせなかった。自
ら芸術・デザイン領域に飛び込み、RT とデザインを同時並行に進めることによって、それぞれの研究領域
の差異や利点、欠点が理解でき、はじめて両者のより良き関係を見出せる。 RT とデザインが開発段階から
融合することは、学際を超えた視点がなければ難しい事が分かったのである。 
20 年ほど前からインターネットの普及に伴って IT(Information Technology) が時代をけん引してき
た。IT はパソコンやスマートフォンの画面で好きなものを探したり注文できる大変便利なツールである
が、画面上のバーチャルな体験であり、実際に触ったりにおいをかいだり周辺の環境を体感するといったこ
とはできない。もっとも近年は VR（Virtual Reality：仮想現実）や AR（Augmented Reality：拡張現実）
技術の発展により将来はバーチャルワールドがリアルワールドに近い体験をもたらすことは否定しないが、
パーソナルかつ疑似体験の領域から脱する事は出来ないでいる。一方、RT は実際にモノや人を運ぶ、移動
するといったリアルな働きかけや体験ができる上で道具的な側面があり、人と人、社会と人をつなぐポテン
シャルを持った社会的かつ実体験領域のテクノロジーであると言える。
日本のロボットの歴史は 1983 年の日本ロボット学会の設立からみても 40 年くらいであり、主に工場の
生産ラインで働く工作機械、産業用ロボットからスタートしているが、筆者がロボットベンチャーを創業し
た 2001 年あたりから、民生用のサービスロボットの研究開発が本格的にスタートした。近年 RT も AI の
進化と伴っていよいよ実用化が進み、IT の基盤の上に RT が実装され、サービスとして社会に浸透する技
術的環境が整った。加えて人手不足や高齢化、過疎化など、不安定な社会状況が、民生用ロボットのニーズ
を掻き立て、いよいよ開発を加速させる時代を迎えたと言える。 
民生用ロボットの開発は、テクノロジー思考とアート思考が融合した情緒的ロボットを創りあげることが
大切であると考える。（図 1）テクノロジー思考とは、知識や技術、データが重要であり、最先端トレンド
を追う現在価値であり、従来の日本の製造業が得意とする工業製品を中心とした機能的サービスであり、そ
れらは量産化され、またアナログからデジタル化されると一気にコモディティ化される。さらに近年急速に
テクノロジーのフラット化が進んでおり、特徴を出すことが益々難しい時代になっている。  一方、アート
思考とは、感性や表現、体験が重要であり、人間のプリミティブな不変の価値であり、本能的に感じる楽し
さ、面白さ、美しさなど感性によって生み出される情緒的サービスである。具体的には  ITや Al、ヒューマ
ン• マシーン• インターフェイスに現れる。そして便利で魅力的なサービスは日常的に使われ必要不可欠に
なり、いち早く普及した地域でローカライズ化が起こり、国に広がり世界に広がり、ときとして市場を占有
する強い力を持つ。 
情緒的ロボットの創出で鍵となるのが、至れり尽くせりと一方的にサービス提供を受ける受動的生活でも
なく、自分でサービスを選び、使うといった、すべてやる能動的生活でもない、第三の中動的生活という生
活シナリオである。（1）、（図 2）中動的生活とは、サービス提供者がサービスを受ける者からのフィードバ
ックを受け、双方一緒になって信頼関係を構築し、より良いサービスを探し創りだしていくことである。例
えば過度にロボットに依存せず人の自立を促し、便利であるが利便性のみの追求にならない楽しい、人間が
中心の暮らしである。特に健康促進を大切に考え、例えば歩くのを手助けし、時には買い物にも出かけるよ
うに支援する。人と話す機会や景色を楽しむ機会を提供するといった人がゆとりを持てるように手助けし、
人間本来が持っているプリミティブな感性を大切に考えデザインしていくことが重要であると考える。ま
た、ギリシャ哲学のアリストテレス「ニコマコス倫理学」（2）の中で人間の行為や感情における超過と不足
を調整する徳として中間、つまり中庸にあることが述べられているが、ロボットによるサービスは過剰でも
なく、不足でもない、中庸を心がけた。中動的生活と同様、デザインの基礎的思考とした。  
具体化するためには社会実証を通じて技術的に機能を満たすように技術革新を促し、さらにそれに改良を
加えて信頼性を高めていくことに加え、ロボットに触れた際の人々の反応を随時繊細に観察し、ロボットの
外観や立ち居振る舞いなどにいかす数値化し難い手法で、エスノグラフィー（Ethnography）的（3）、アー
ト思考からまとめあげていく総合的な手法を用いた。
本研究全般の進め方として、日本の伝統的産業に見られる既存技術の改善・改良ではなく、全く新しい発
想や技術でデザインしていく手法であり、筆者は前者を水平調整型、後者を垂直統率型と呼び（図  3）、こ
の垂直統制型を実践して最先端のデザイン、テクノロジーを強力なリーダーシップをもって束ねて完成させ
ていった。本研究の対象は日々の買い物に不便を感じている人々に楽しく便利な買物体験を提供する宅配ロ
ボットである。こうした機能性を持つロボットは現時点でも日本ではいまだ実施例がなく、海外でも実験が
始まってきた全く新しい試みであるため、未熟な点、仮説、検証が十分でない点は多々あるかと思うが、そ
れらを含め多くの試行錯誤も、のちに同様な開発を行う際には参考になると考え、本論文にはリサーチ  記
録をなるべく削除せずに記載した。 
最後に、実証実験において日本国の法整備が整っていないという大きな課題があり、それを保守的に解釈
すれば全く実験など行うことができないため、筆者は「 叩けよ、さらば開かれん 」との思いで、自身のリ
スクで大胆に、先陣を切って実験を試みた。実例が少ない民生用ロボットの実証例として、ご興味いただけ
れば幸いである。 
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（論文審査結果の要旨） 
本博士論文は、「ロボットテクノロジーを使った“夢”の実現」というテーマであり、特に、物流系ロボッ
トの開発とデザインに関するものである。 
本研究の特筆するべきところは、この研究で開発されたロボットが実際に製品化され、商用化されている
ということである。その中で、ロボットが社会のなかでどのように位置付けされるのか、人とどのような関
係性を定義するのか、さらにそれをどのようなデザインに落とし込むのかなど多くの課題がある。 
 本研究では、ロボットが社会の文脈の中で、人の助けがいる存在、人と積極的にコミュニケーションをと
ることでその機能を発揮するという提案を行っており、それに対応したデザインとテクノロジー実装が行わ
れている。ロボットは、とかく、ターミネーターのように恐い存在であり人より強い存在のようなイメージ
を持たれる。これらは、映画などの影響が大きいと思われるが、実際には、その機能を達成するには、人と
のコミュニケーションが必須であるという明確な立場である。 
 これを実証するために、一連のキャリロを開発した。特徴的なことは、目である。ロボットで、目をコミ
ュニケーションの手段として使うのは、極めてハードルが高い。従来では、いわゆる「不気味の谷」に陥っ
た。しかし、本研究では、極めて妥当な結果となっている。 
 総合的に本研究は、ロボットのデザインという課題に対して一つの明確な立ち位置を展開し、それを実装
しているということでは、特筆される内容である。よって、東京藝術大学の学位を授与するにふさわしいと
考える。 
 
 
（作品審査結果の要旨） 
1.作品の内容  
本作品は“人々のくらしが楽しく便利になるロボット”をテーマに、ロボットテクノロジーのみ
では無し得ない情緒性の取り込みについて「アート思考とデザイン」を考察し、人間本来の感性
によって生み出される情緒による共感とサービスを有した新たな「情緒的ロボット」のスタイル
を創出するための研究である。  
 
2.作品審査  
1)  研究目的の先駆性と独創性  
   申請者は“持続可能なロボットとの暮らし”を研究の目的とし、効率優先のテクノロジー主
導の開発や至れり尽くせりの機能性向上といった目的から、人との暮らしへの融和を目的に
「中動的（中庸）」を基礎的思考としている。またアート思考の観点から人が本能的に感じ
る感性によって生み出される情緒性をまとめ上げてゆく為、総合的なデザイン手法を取り入
れて事と、その独創性は評価に値する。  
2)   社会的意義  
本研究では、全国で 700万人超といわれる買い物弱者や労働人口の減少にともなう物流能力の    
低下、また物流コストの上昇など、物流クライシスともいわれる社会問題の緩和に向けたロ  
ボットによる可能性を示している。加えて自動運転技術と情緒的ロボットによる環境調和の  
方向性を実証実験により考察しており、持続可能な宅配ロボットとの暮らしと現実性を明確  
に示している。  
3)   研究方法・倫理観  
申請者はロボットテクノロジーの可能性を追求し、それらが存在する世界に何が起こるの  
か、スペキュラティブデザイン的発想により問題提起をムービープロトタイピングの制作・  
評価することで具体化し実証実験に向けての大きな気づきを得ていることが特記すべき点で  
ある。主としてエスノグラフィー的評価を実践するためにリアルな実働モデルを開発してい  
ることも同様である。利用者の反応や生活者（環境）との関係性を体感（現場観察）・記録
（映像）・分析することにより本質的な利用者の感情に深く迫っている。また、より高い情緒
    
 
性の向上にむけて繰り返し実働モデルの評価とフィードバックを行い機能性向上に取り組んで
きたことは特に評価するものである。研究 /評価方法として、東大本郷キャンパス内での実証
実験をはじめ、人との共存と関係性において自動運転精度の向上はもとより情緒的ロボット振
る舞いや周囲の人々がどのようにそれらを許容するのか、いかなるインターフェースが関係性
の向上を生み出すのかを深く追求している。これら“人間を中心”とした考えかたは研究とし
ての重要な倫理観と言える。またこの部分に関しては、ロボットの駆動系やセンサー系の追求
だけではなく、愛着を誘発する「アイコン性」や擬人化による人との「親和性」を導く様
“顔”（特に目）の表現の追求に注力し実現しており、加えてそれらによるロボット自身の意
思表示が利用者に与える感情の変化まで、リアリティー（実働モデルと実証実験）が当該研究
の受容性評価について大きな効果を上げる事を明確な結果として残している。  
4)   考察と今後の発展性  
   申請者は本研究として情緒的な宅配ロボットのある暮らしの研究を行い高い可能性と効果に
ついて示しており、将来的な発展性が期待できる。情緒的なロボットが生み出す新たな暮ら
しの「楽しさ」の発見やロボット自身による意思表示が基となる持続可能な共存への可能
性、ロボットの正確性や機能性が生み出す地域貢献（セキュリティー効果など）、当該研究
における副次的な社会効果と今後の発展を考察している。  
 
3.審査結果  
   以上を踏まえて、本作品は博士（美術）の学位を申請するのに十分  
   な内容であるものと認められる。   
 
 
（総合審査結果の要旨） 
この研究の目的は、高齢者などの買い物難民や宅配業者の人手不足を解消する宅配ロボットの開発である
が、核となる研究テーマはテクノロジー思考とアート思考とのミックスによって、これまでにはない存在の
ロボットをつくりだそうとした点にある。作者は工学系の出身で、自動運転ロボット等の日本の第一人者で
あるが、機能性一辺倒のロボットづくりに疑問を感じて本学の門を叩いた。 
作者の最大の関心は人間とロボットの感情的なつながり、インターフェイスのあり方。「機能性を重視した
ロボットはサービスマシーンとなり、便利さはつくりだすが、それでは相互の感情が生まれない」という持
論からその突破口としてアート表現に可能性を見出した。 
研究プロセスは、そうした情緒的なインターフェイスのデザイン表現に主軸をおきつつ、現実に自動で動く
実証実験ロボットを開発、森ビルや福島県相馬市、慶応大学、お寿司の宅配業者等と連携して、宅配ロボッ
トの機能性の諸問題を様々なフィールドから検証、解決策を探るきわめてダイナミックな手法からおこなわ
れた。 
また、実証実験から得られた情報をもとに、人間との情緒的つながりをつくりだすデザイン表現は、形骸
化しつつあるアイコン的表現を超えて、擬人化というキーワードから進められ、宅配ロボットの表情をつく
りだす研究が実施されていった。特に評価したいのは、最終作品に搭載された「動く目」の造形デザイン
で、高輝度のLEDを巧に使い、喜びなどの感情を動作と連動してつくりだしたところである。巷で話題のロボ
ットのデザイン表現はアイコン的手法が一般的で、顔はあるがその目は動かないものがほとんどで、感情を
目が表現したものはほとんどみられない。実際に実証実験で使われた作品の１号機も、目がライトの役割を
持った動かないスペックであったため、人を惹き付ける魅力度においては、最終作品である２号機とは雲泥
の差があった。 
まじかに迫るロボットとの共存社会にとって重要なのは「至れり尽くせりなサービス社会でなく、受動と
能動の中間の状態、弱いロボットとの関係から生まれる中動的生活」というひとつの結論を生みだしたこの
研究は、今後のロボット研究のみならずアート表現にもおおいに参考になる思考を含んでおり、博士学位に
相応しい高レベルの研究として評価したい。 
